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VARIATION IN THE CONTENT AND VOLATILE COMPOSITION OF Hyptis marrubioides Epl. CULTIVATED IN FIELD AND
GREENHOUSE. This work describes the chemical composition of the volatile oil of Hyptis marrubioides cultivated in field and

greenhouse. The experimental design was completely randomized, with ten replications for each type of cultivation. The volatile oil

was extracted by hydrodistillation and analyzed by GC-MS. The highest content of volatile oil was found for plants grown in field.

The highest percentage of the compounds present in oils was observed in samples grown in the field, such as germacra-4(15),5,10(14)-
trien-1-at-ol (16.34%), B-caryophyllene (10.42%), y-muurolene (12.83%) and rrans-thujone (9.98%). However, some compounds
were found only in plants grown in a greenhouse, such as cis-muurol-5-en-40.-ol (10.84%), o-cadinol (3.06%) and eudesma-4(15),7-

dien-1p-o0l (6.82%).
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INTRODUCAO

O género Hyptis apresenta uma grande diversidade morfoldgica,
principalmente na regido do cerrado brasileiro, com cerca de 300 a
400 espécies.! Apresentam um aroma caracteristico, sendo algumas
espécies utilizadas no tratamento de infec¢des gastrointestinais,
climbras, dores e no tratamento de infec¢des de pele.?

H. marrubioides Epl., pertencente a familia Lamiaceae, € de-
nominada vulgarmente horteld do campo. As Lamiaceae pertencem
a ordem Tubiflorae (Lamiales), abrangendo cerca de 200 géneros
e aproximadamente 3.200 espécies distribuidas em todo o mundo.

Estudos demonstraram algumas atividades biol6gicas importantes
para este género, tais como atividades antifiingica,® antibacteriana,*
antiulcerogénica,’ larvicida,® antidepressiva.’

Os principais constituintes quimicos encontrados em H. marru-
bioides, ao se estudar a variabilidade quimica presente no 6leo voldtil
desta espécie em duas localidades da regido do cerrado brasileiro,
foram cariofila-4(14),8(15)-dien-5f3-o0l, eudesma-4(15),7-dien-1f-ol,
6xido de cariofileno e (f)-cariofileno.®

A composi¢ao dos metabdlitos secunddrios nas plantas € resultado
do balango entre biossintese e transformacdes que ocorrem durante
o crescimento, em decorréncia principalmente de fatores genéticos,
ambientais e do manejo agrondémico utilizado.’ Fatores ambientais
tém grande influéncia sobre o desenvolvimento de plantas; particular-
mente para plantas aromaticas, tais fatores influenciam sobremaneira
no teor e na composicdo quimica de 6leos essenciais,'” assim como
a técnica de cultivo.!!

Para a espécie H. marrubioides ndo existem trabalhos relacionan-
do a composicdo quimica com a condi¢do de cultivo. Desta forma, o
presente trabalho objetivou avaliar a composic¢do quimica e o teor do
dleo volatil de H. marrubioides em plantas cultivadas em condicio
de campo e casa de vegetagdo.

*e-mail: botrelpp@bol.com.br

PARTE EXPERIMENTAL
Condicdes de cultivo

O cultivo das plantas em campo foi realizado na Fazenda Ex-
perimental Gota da Esperanca localizada na Universidade Federal
de Lavras, UFLA. O municipio de Lavras localiza-se na regiao
Sul de Minas Gerais. Situa-se a 21°14° de Latitude Sul e 45°00°
de Longitude Oeste de Greenwich a uma altitude de 918 m. Na
Tabela 1 encontram-se os dados climatolégicos referentes ao dia
de coleta das folhas.

Plantulas de H. marrubioides cultivadas in vitro foram trans-
plantadas para bandejas contendo substrato Plantmax®, onde
permaneceram por 45 dias sob irrigacdo em casa de vegetacdo
aclimatizada. O transplantio das 100 mudas para o campo foi reali-
zado em 15 de fevereiro de 2007. O plantio foi realizado em covas,
espacamento 1,5 x 1,0 m totalizando 40 mudas. Foram realizadas
duas adubacgdes, uma com 30 e 60 dias apds o plantio, 10 g/cova
de NPK (20-0-20). A colheita de folhas in natura foi realizada 455
dias ap6s o transplantio das mudas, proximo as 8:00 h da manha.
Coletaram-se apenas folhas do ter¢o superior da planta. Para cada
repeti¢do, que foi representada por trés plantas colhidas aleatoria-
mente, utilizou-se uma amostra composta de 40 g de massa fresca
para a extracdo do 6leo volatil.

O cultivo das plantas em casa de vegetacdo foi realizado no La-
boratdrio de Cultura de Tecidos e Plantas Medicinais da UFLA. A
propagagio de H. marrubioides foi feita também em cultivo in vitro,
em bandejas contendo substrato Plantmax®, onde permaneceram por
30 dias. Apds este periodo, realizou-se o transplantio das mudas em
22 de agosto de 2007, para 100 vasos pldsticos contendo 10 L de
composto organico. A colheita de folhas in natura foi realizada 275
dias ap6s o transplantio das mudas, proximo as 7:00 h da manha. A
metodologia de coleta foi a mesma utilizada no ambiente em cam-
po. Na época de colheita das folhas, as plantas estavam no estadio
reprodutivo.
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Tabela 1. Dados climatoldgicos em Lavras, MG, no dia de coleta das folhas para o ambiente campo e casa de vegetagao

Dia de coleta Temperatura(°C) Precipitagio total UR* Insolagdo
15/5/2008 méx min méd (mm) (%) (horas)
CAMPO 26,4 12,2 17,8 0 76,5 9,1

CASA DE VEGETACAO 32 18 24 0 53,5 9,1

*UR: umidade relativa

Extracéo do 6leo volatil

Amostras compostas de 40 g de massa fresca das folhas oriundas
de ambos ambientes de cultivo foram utilizadas para extragio do 6leo
volatil pelo método de hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger
modificado, por 120 min.

A mistura resultante de dgua e dleo volatil foi coletada e o dleo
foi extraido com diclorometano (3 x 5 mL). As fracdes orgédnicas
foram reunidas e secas com sulfato de magnésio anidro (3,0 g),
deixando-o agir por 30 min. Posteriormente, o sal foi removido por
filtrag@o simples e o solvente foi evaporado a temperatura ambiente
sob capela de exaustao de gases. O teor percentual do dleo volatil foi
calculado através da férmula: T% = Massa do 6leo (g) / 40 g x 100.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
10 repeticdes para cada ambiente de cultivo. As varidveis analisadas
foram submetidas a andlise de varidncia, ao nivel de 5% de proba-
bilidade pelo teste de F. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software Sisvar®, versdo 5.0."2

Composicdo quimica do 6leo volatil

As andlises de composi¢ao quimica foram realizadas empregan-
do uma amostra composta, compreendida da reunido de aliquotas
equivolumétricas do dleo voldtil das repeticdes de cada tratamento.

As andlises foram realizadas utilizando um sistema de cromatografia
em fase gasosa acoplada a um espectrometro quadrupolar de massas
(CG-EM), Shimadzu® QP5050A (Kyoto, Japao), nas seguintes condi¢oes
operacionais: coluna capilar de silica fundida, modelo CBP-5 (30 m de
comprimento x 0,25 mm de d.i. x 0,25 um de espessura do filme em 5%
de fenilmetilpolissiloxano) (Shimadzu®, Japao), hélio como gés de arraste
com fluxo de 1,0 mL/min; aquecimento com temperatura programada
(60 °C com um gradiente de 3 °C/min até 240 °C e, em seguida, com um
gradiente de 10 °C/min até 270 °C, mantendo-se uma isoterma de 7 min,
compreendendo um tempo total de corrida de 70 min). A energia de ioni-
zagdo do detector foi de 70 eV, sendo o volume de inje¢do da amostra de
0,5 pL diluida em diclorometano (grau ultra-residuo, Baker, EUA) e uma
razao de injecdo de 1:20. As temperaturas do injetor e do detector foram
mantidas em 220 e 240 °C, respectivamente. A andlise foi conduzida
no modo varredura, a uma velocidade de 1,0 scan/s, com um intervalo
de aquisicdo de massas de 40-400 m/z. A andlise quantitativa foi obtida
pelaintegracdo do cromatograma total de fons (TIC). A identificacdo dos
constituintes foi realizada por comparagio dos espectros de massas com
o banco de dados das bibliotecas NIST/EPA/NHL,'? por comparagéo dos
espectros de massas e indices de retencéo (IR) com os da literatura,'* e
coinje¢do com padrdes auténticos. Os IR foram calculados através da
coinjegdo com uma mistura de hidrocarbonetos, C,~C,, (Sigma, EUA),
e com aplicagio da Equagdo de van Den Dool e Kratz.'?

RESULTADOS E DISCUSSAO

O 6leo volatil de H. marrubioides, cultivada no campo, apresen-
tou coloragdo levemente amarelada e intenso odor, enquanto o 6leo
obtido de plantas cultivadas em casa de vegetacio se mostrou quase
incolor e com odor menos acentuado.

De acordo com o teste de F houve diferenga significativa no teor
de 6leo volatil de H. marrubioides para os ambientes de cultivo.
Observou-se que plantas cultivadas em campo apresentaram maior
teor de dleo volétil (0,13%), sendo em média trés vezes maior que
no cultivo em casa de vegetacdo (0,04%). Pelas andlises de CG/EM
foi possivel identificar 99,19% dos constituintes quimicos presentes
no 6leo voldtil de plantas de H. marrubioides cultivadas no campo e
94,92% das cultivadas em casa de vegetacdo (Tabela 2).

A producio de 6leo volatil € altamente influenciada por fatores
genéticos, ecofisiolgicos e ambientais.'® O alto teor de dleo volatil
encontrado em folhas de plantas de H. marrubioides cultivadas
no campo pode ser atribuido as condicdes ambientais a que estas
plantas foram submetidas. No cultivo em casa de vegetacdo, as
plantas foram cultivadas em vasos, o que pode ter limitado o
desenvolvimento e crescimento do sistema radicular. No campo,
o sistema radicular tem maiores condi¢des de desenvolvimento,
devido a maior possibilidade de exploracéo do solo em busca de
nutrientes. Outro fator que pode ter influenciado a obtengdo de
maior teor de 6leo volatil nas plantas cultivadas no campo € a
intensidade luminosa, que foi trés vezes superior quando com-
parada ao sistema protegido, no entanto, estudos especificos de
intensidade luminosa necessitam ser realizados.

No cultivo de duas espécies de manjericdo (Ocimum minimum
L. e Ocimum basilicum L.), em hidroponia e com diferentes subs-
tratos sob ambiente protegido, o método de cultivo ndo influenciou
significativamente no rendimento e composi¢do quimica dos dleos
volateis, evidenciando a regulagdo genética da biossintese dessas
substincias.!” Resultados diferentes foram observados para H. mar-
rubioides, para a qual o teor e a composicdo quimica do dleo volatil
variaram com o sistema de cultivo empregado (casa de vegetagdo e
campo), refletindo o dinamismo das interconversdes que ocorrem
continuamente entre os constituintes dos 6leos voldteis, influenciadas
por fatores ambientais.'*?

Os dados obtidos das determinagdes qualitativas e quantitativas
dos componentes presentes no éleo volatil de H. marrubioides estao
apresentados na Tabela 2.

Os constituintes quimicos majoritdrios do 6leo voldtil das plan-
tas cultivadas no campo foram frans-tujona (9,98%), B-cariofileno
(10,42%), y-muuroleno (12,83%) e germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-
o-o0l (16,34%), correspondendo a 49,57% da composi¢do quimica do
6leo volatil (Tabela 2). A porcentagem desses mesmos constituintes
quimicos do dleo voldtil obtido das plantas cultivadas em casa de
vegetacio correspondeu a 21,65%, ou seja, 2,3 vezes menor que no
campo, demonstrando as diferengas quantitativas desses 6leos em
fun¢do do sistema de cultivo empregado.

Os constituintes quimicos o-copaeno [5,27% (campo), 5,83%
(casa de vegetagdo)], B-cariofileno (10,42; 8,93%), y-muuroleno
(12,83; 11,58%) e 6xido de cariofileno (7,36; 8,03%) apresentaram
porcentagens similares em ambos ambientes de cultivo (Figura 1a).
De maneira geral, as porcentagens dos constituintes quimicos iden-
tificados nos dleos volateis foram maiores no cultivo em campo, com
excegdo de alguns constituintes como cariofila-4(14),8(15)-dien-53-ol
(4,14; 7,17%), cuja porcentagem foi maior no cultivo realizado em
casa de vegetacdo (Figura 1A).
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Tabela 2. Porcentagem dos constituintes quimicos do 6leo volétil de H. marrubioides obtido de plantas cultivadas em campo e em casa de vegetagao

Condigao de cultivo

N° IK® Constituinte

Campo Casa de vegetagio
1 1098 Linalol® 0,58 -
2 1104 cis-Tujona 3,36 -
3 1114 trans-Tujona 9,98 0,41
4 1132 iso-3-Tujanol 2,46 t
5 1142 cis-Verbenol 1,31 -
6 1143 trans-Sabinol - 0,59
7 1163 3-Tujanol - 0,64
8 1171 cis-3-Pinocanfona 2,64 t
9 1175 Terpinen-4-ol 1,12 -
10 1188 o-Terpineol 1,40 0,71
11 1375 a-Copaeno 5,27 5,83
12 1387 B-Bourboneno 1,63 -
13 1419 B-Cariofileno® 10,42 8,93
14 1453 o-Humuleno 0,86 1,01
15 1480 Y¥-Muuroleno 12,83 11,58
16 1483 v-Himachaleno 3,54 -
17 1491 trans-Muurola-4(14),5-dieno 0,10 1,30
18 1514 v-Cadineno 1,58 3,15
19 1522 4-Cadineno 0,66 2,24
20 1549 Epoxido de italiceno 1,07 -
21 1550 cis-Muurol-5-en-40-ol - 10,84
22 1550 Ocidentalol 0,04 1,16
23 1554 MM = 220¢ 0,55 3,88
24 1561 (E)-Nerolidol - 1,45
25 1581 Oxido de cariofileno® 7,36 8,03
26 1590 -Copaen-4oi-ol 0,97 -
27 1591 Salvial-4(14)-en-1-ona 0,10 -
28 1600 Rosifoliol - 1,19
29 1630 Muurola-4,10(14)-dien-13-ol 1,31 2,00
30 1637 Cariofila-4(14),8(15)-dien-50-ol 1,69 2,10
31 1640 Cariofila-4(14),8(15)-dien-53-0l 4,14 7,17
32 1645 o-Muurolol 0,97 3,21
33 1649 B-Eudesmol 0,67 -
34 1652 a-Cadinol - 3,06
35 1656 M = 220¢ 2,15 3,01
36 1660 cis-Calamenen-10-ol 0,60 0,79
37 1669 14-Hidréxi-(Z)-cariofileno 0,89 -
38 1670 Bulnesol - 1,43
39 1680 Kusinol - 1,66
40 1684 Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1ct-ol 16,34 0,73
41 1688 Eudesma-4(15),7-dien-1f3-ol - 6,82
Total identificado 99,19 94,92

qndice de Kovats experimental; *coinjecdo com padrio; ‘IK = 1554, m/z (rel.int.): 220[M*] (10), 205(8), 202(5), 187(7), 163(13), 138(62), 123(47), 96(80),
79(87), 69(55), 55(50), 41(100); “IK = 1656, m/z (rel.int.): 220[M*] (38), 205(13), 204(20), 202(15), 187(12), 177(50), 159(100), 149(25), 131(31), 117(42),
105(50), 91(62), 81(64), 67(47), 55(37), 43(65), 41(52); -: constituinte ndo detectado; t: traco (< 0,05%).
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(A) 1, trans-tujona; 2, -copaeno; 3, -cariofileno; 4, -muuroleno;
5, oxido de cariofileno; 6, cariofila-4(14),8(15)-dien-5--ol;

7, germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-ol. (B) SO, Sesquiterpenos
Oxigenados; HS, Hidrocarbonetos Sesquiterpénicos; MO,
Monoterpenos Oxigenados

Figura 1. Porcentagem correspondente aos compostos majoritdrios (A) e
as classes dos constituintes (B) identificados no dleo voldtil em folhas de H.
marrubioides no cultivo em campo (C) e em casa de vegetagdo (CV)

Os principais constituintes quimicos observados no 6leo volatil
extraido de folhas de plantas nativas de H. marrubioides coletadas em
Lavras, MG, foram d-cadineno (5,3%), epdxido de italiceno (8,8%),
oxido de cariofileno (7,7%), guaiol (6,2%), cariofila-4(14),8(15)-dien-
5B-ol (16,4%), 14-hidréxi-9-epi-(E)-cariofileno (6,6%) e eudesma-
4(15),7-dien-1pB-ol (12,8%).® Diante desses dados, pode-se observar
a existéncia de diferencas na composi¢do quimica do 6leo volatil
de H. marrubioides determinada no presente trabalho e naquele
analisado por Sales e colaboradores. Tal diferenga provavelmente
estd relacionada com a origem do material vegetal, pois Sales e co-
laboradores trabalharam com plantas nativas, enquanto no presente
estudo as plantas de H. marrubiodes foram cultivadas. A distin¢do na
composi¢do quimica desses 6leos pode estar associada aos ambientes
de cultivo, uma vez que as plantas nativas sofrem consequéncias ad-
versas acentuadas, quando comparadas com plantas cultivadas, pois
essas ultimas ndo estdo expostas a condi¢cdes desfavordveis como
competicdo de espécies, estresses hidrico e de intensidades luminosas.

Diferencas qualitativas expressivas foram também observadas
para alguns constituintes quimicos, como a presenga de cis-muurol-
5-en-40.-o0l, correspondendo a uma porcentagem de 10,84% da
composi¢do quimica do 6leo volétil obtido do cultivo em casa de
vegetacdo, ausente no cultivo em campo. Além desse constituinte, foi
identificado a presenca de trans-sabinol (0,59%), 3-tujanol (0,64%),
E-nerolidol (1,45%), rosifoliol (1,19%), ca-cadinol (3,06%), bulnesol
(1,43%), kusinol (1,66%) e eudesma-4(15),7-dien-1B-ol (6,82%),
perfazendo 27,68% da composi¢do quimica do 6leo voldtil obtido
das plantas oriundas de casa de vegetagdo, ausentes no 6leo voldtil
obtido das plantas cultivadas no campo.

Quim. Nova

De maneira semelhante foi identificada a presenca de linalol
(0,58%), cis-tujona (3,36%), cis-verbenol (1,31%), terpinen-4-ol
(1,12%), B-bourboneno (1,63%), y-himachaleno (3,54%), epéxido de
italiceno (1,07%), B-copaen-4o-ol (0,97%), salvial-4(14)-en-1-ona
(0,10%), B-eudesmol (0,67%) e 14-hidréxi-(Z)-cariofileno (0,89%),
totalizando 15,24% da composi¢do quimica do 6leo volatil obtido
das plantas cultivadas no campo, ausentes no 6leo volatil extraido
das plantas oriundas da casa de vegetagdo. Diferencas qualitativas
na composicio do 6leo voldtil também foram observadas em plantas
nativas e cultivadas de Baccharis trimera (Less.) DC.?°

Houve uma diferenca marcante entre os teores totais de mono-
terpenos e sesquiterpenos dos 6leos voldteis obtidos de folhas de
H. marrubioides no presente estudo para ambos sistemas de cultivo
(Figura 1B). O teor de sesquiterpenos oxigenados foi maior nas
plantas cultivadas em casa de vegetagdo (58,53%), enquanto que os
hidrocarbonetos sesquiterpénicos foram ligeiramente mais abundantes
nas plantas cultivadas em campo (36,89%). No entanto, a alteracio
mais expressiva na composicao quimica do 6leo volatil foi observada
no teor de monoterpenos oxigenados, onde a porcentagem total de
constituintes no dleo volatil extraido das folhas de plantas cultivadas
no campo foi de 22,85%, enquanto que daquele obtido das plantas
cultivadas em casa de vegetagdo foi de apenas 2,35% (Figura 1B).

Os monoterpenos sdo os principais componentes do d6leo da
familia Lamiaceae.?"*? Resultados diferentes foram obtidos para H.
marrubioides, em cuja composi¢do quimica prevalecem constituintes
pertencentes a classe dos sesquiterpenos.

As diferencas observadas nos teores e composi¢des quimicas
dos 6leos volateis oriundos de cultivo em casa de vegetagdo e campo
demonstram a necessidade de padronizac¢do de préticas de manejo
agricola, colheita e beneficiamento da matéria-prima vegetal em
beneficios da qualidade e constancia do produto final.

CONCLUSOES

Foi verificada a interferéncia de técnicas de cultivo no teor e na
composi¢io quimica do 6leo volatil em plantas de H. marrubioides. O
maior teor do dleo volatil foi observado nas plantas cultivadas no campo.
A composicdo quimica do 6leo volatil apresentou diferencas marcantes
entre a concentragdo de mono e sesquiterpenos nas plantas cultivadas
em campo e casa de vegetacdo. A classe dos sesquiterpenos foi trés
vezes superior a dos monoterpenos nas plantas cultivadas em campo,
enquanto que em casa de vegetacdo a concentracdo de sesquiterpenos foi
trinta e nove vezes superior a dos monoterpenos. O constituinte quimico
majoritario do 6leo das plantas de campo foi o germacra-4(15),5,10(14)-
trien-10-ol e das plantas de casa de vegetacdo o y-muuroleno.

Essa explicita diferenca revela que o ambiente de cultivo € um
fator importante para o teor e a composi¢ao quimica do dleo volatil
de plantas de H. marrubioides, demonstrando a forte relacdo entre
essas varidveis.

AGRADECIMENTOS

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela bolsa de estudo de P. P. Botrel. Ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pelas bolsas
de produtividade (J. E. B. P. Pinto e P. H. Ferri). A Fundacio de
Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) e ao CNPq pelo
apoio financeiro do projeto.

REFERENCIAS

1. Harley, R. M. Em Evolution and distribution of Eriope (Labiatae) and
its relatives in  Brasil; Vanzolini, P. E.; Heyer, W. R., eds.; Academia



Vol. 33, No. 1

Brasileira de Ciéncias: Rio de Janeiro, 1988.

. Corréa, M. P.; Diciondrio das Plantas Uteis e das Exdticas Cultivadas,

Imprensa Nacional: Rio de Janeiro, 1931.

. De Oliveira, C. M. A.; Silva, M. D. R.; Kato, L.; Da Silva, C. C.;

Ferreira, H. D.; Souza, L. K. H.; J. Braz. Chem. Soc. 2004, 15, 756.

. Souza, L. K. H.; Oliveira, C. M. A_; Ferri, P. H.; Oliveira, J. G.; Souza,

A. H.; Fernandes, O. D. L.; Silva, M. D. R.; Mem. 1. Oswaldo Cruz
2003, 98, 963.

. Barbosa, P. P. P.; Ramos, C. P.; Phytother Res. 1992, 6, 114.

6. Costa, J. G. M.; Rodrigues, F. F. G.; Angélico, E. C.; Silva, M. R.; Mota,

10.

11.

M. L.; Santos, N. K. A.; Cardoso, A. L. H.; Lemos, T. L. G.; Rev. Bras.
Farmacogn. 2005, 15, 304.

. Bueno, A. X.; Moreira, A. T. S.; Silva, F. T.; Estevam C. S.; Marchioro,

M.; Rev. Bras. Farmacogn. 2006, 16, 317.

. Sales, J. E; Pinto, J. E. B. P;; Botrel, P. P.; Oliveira, C. B. A.; Ferri, P. H.;

Paula, J. R.; Seraphin, J. C.; J. Essential Oils Res. 2007, 19, 552.

. Castro, D. M.; Ming, L. C.; Marques, M. O. M.; Revista Brasileira de

Plantas Medicinais 2002, 4, 75.

Corréa Junior, C.; Scheffer, M. C.; Ming, L. C; Cultivo agroecoldgico
de plantas medicinais, aromdticas e condimentares, Ministério do
Desenvolvimento Agrdrio: Brasilia, 2006.

Simdes, C. M. O.; Spitzer, V.; Farmacognosia, 5* ed., UFRGS: Porto
Alegre, 2000.

12.

13.

14.

20.

21.
22.

Variagdes no teor e na composi¢ao volatil de Hyptis marrubioides 37

Ferreira, D. F.; Anais da 45° Reunido Anual da Regido Brasileira da
Sociedade Internacional de Biometria, Sao Carlos, Brasil, 2000.
National Institute of Standards and Technology; PC version of the NIST/
EPA/NIH Mass Spectral Databas, Gaithersburg: USA, 1998.

Adams, R. P.; Identification of essential oil components by gas chro-
matography/mass spectrometry, 4" ed. Allured Publishing Corporation:
Illinois, 2007.

. van den Dool, H.; Kratz, P. D.; J. Chromatogr. 1963, 11, 463.
. Sangwan, N. S.; Farooqi, A. H. A.; Shabih, F.; Sangwan, R. S.; Plant

growth regul. 2001, 34, 21.

. Fernandes, P. C.; Facanali, R.; Marques, M. O. M.; Teixeira, J. P. F.;

Furlani, P. R.; Horticultura Brasileira 2004, 22, 260.

. Santos, M. R. A.; Innecco, R.; Horticultura Brasileira 2004, 22, 182.
. Castro, D. M.; Tese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista,

Brasil, 2001.

Silva, F. G.; Oliveira, C. B. A.; Pinto, J. E. B. P.; Nascimento, V. E.;
Santos, S. C.; Seraphin, J. C.; Ferri, P. H.; J. Braz. Chem. Soc. 2007, 18,
997.

Phatak, S.; Heble, M. R.; Fitoterapia 2002, 73, 32.

Scavroni, J.; Boaro, C. S. F.; Marques, M. O. M.; Ferreira, L. C.;
Brazilian J. Plant Physiology 2005, 17, 345.



